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(54) Verfahren und Anocdnung zur Herstellung etnes Tunnels Im ScWkhrortrteb 



(57) Es wird ein Verfahren und eine Anordnung rum 
HersteDen eines Tunnels Im SchPdwortrieb vorgeschla- 
gen, wobei zunachst eine VbrtnctemascHne 1 mil 
einem SchiW 2 und einem ScNHschwanz 3 unter Aus- 
soWeben eines RohrstOcta 11 aus dem ScMdscmvanz 
3 vorgetrieben wird. Danach wird ein aufweflbares 
RohrstOck 11" durch den berate B u sg e b auta n Rohr- 
Strang 11, 1V. 11" hindurch in den Scnfttechwanz 3 
tranaportert und dort aulgeweiteL Nach AneSeren der 
Autoeitung wird das aulgeweitete RehrstOoX 11" an 
das bohrvcrtriebsssftge Ends des bororte ausgsbeuten 
Rohrstrangs 11. IV. 11" angesetzt und beim Vbrtrieb 
der Vbrtriebsrraschine 1 aus dem ScNHscnwanz 3 
ausgescnobea Diese Verfahrensscnritte werden wie- 
demott, so daB sich ein sofortger Ausbau des herge- 



eteflten Tunnels mrt einem aus aufgewerteten 
Rohrstucken 11. ir. 11*. 11"* zusanwerigesetzten 
Rohrsfrang ergjbt 

Eine besonders bevorzugta Vertahrensvartarrta 
sight den Transport von aufwertoaren ZusaUrohrstQk- 
ken 13" in den Schidschwanz 3 vor. weW ^J^*|[" 
Bereich der 8toBkanten 12 zwtechen rwei ftehrstOxkan 
11. 11- autgewertat werden und den Rcnrstrang auf 
diese Weise zentrieren und stabiisieren. 

Anwendung findet (fie Erfindurig vorzugsweise bei 
der terngestBuerten Herstelung von nfc« beo€hbaren 
Kanalen. 
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Bescrtreibung 

Die Erftndung betrfffi ein Vertahren zum Hereteflen 
dines Tunnete in SchikVrxtrieb cowtg eine Anordnung 
zur Purcntuhrung des ve<tahrsns, 5 

Es tot teft langem betamnt. Tunnels im SchQdvor* 
trteb herzusteflen, bei denen efri sofortiger Ausbau rrit- 
tets Einsetzen von TObbingen erfDtgL Hierzu befrriet 
tich im ScMdschwanz der Vbrtrieb sma schine ein TQb- 
btngenskta. welcher cie einzefnen TQbbinge im Schutz ro 
dee SchBdsohwoissB zu einer TUnnetrOhre zusamman- 
setzL Das Efgebnts ist ein in-ertu hergestettes Rett, 
wercnee aua e«ier vietzani von einzevien oegmenron 

em Berecn oes sogenannten Mcrotunneang» »so to 
been iemgesteuerten HeritefTen von Kantian, 1st etn 
TObbingautbeu nicht mOg^ich, denn des Zusammenset- 
zen der Tubbings zu efner Rflhre 1st vofautomatisGh 
oder temgesteuert nicht ca jre NU hto ar. 

Nicht begehbare Kanale. betapreUweiai Hausan- 20 
ecNosse. Leftungen zur Be- und EntwfisBenjng oder 
VW- und Entscrgunpstoitungen, werden invner noch in 
vteten FiBen in offener Bauweite hergestetZL Demge- 
genuber bietet das ftfootunnelng nd sofortigem Aus- 
bau eber Echon jetzt ernebfiche vbrtela 25 

Der sofcrtige Ausbau wird beim McrotunrWing wie 
lotgt enoetn one vonriecezrwscnne who aus emem 
Startschacht heraus mfttets einer VbrpreBeinhett in den 
Baden voryetriebea Warn die VtorpreBeinhert ganz 
ausgefahren ist wird der Tunnelvortrieb gestoppt ale 30 
VtxpreSeinheil zurOx*getahran und ein RohrstOcK an 
das Schfldschwanzende angesetzi Die VorpreBeinheit 
scfaebtdas RohrstOcK undmftdesemde\axtrfebsina- 
schna, in den Boden urn den Tunnetortrieb tortzusot- 
zen. Durch eukzeeaives Enaetzen von weiteren as 
RohrstOCkBn in do VbrpreBeinheft entstaht ein Rohr- 
strang. an desten Sprtze (fie \fortrietjsmaschine sttzt 

Die Kraft der vbrpreBetnhert wtrkt bei deser 
bekannten vbrgehensweise jewete auf das zulelzt efav 
gesetzteRorirstQckurriOberde^ <o 
tnebsrnascrane. so da6 die benObgte Kraft for den 
Vortnab mit runehmender Rohrtange und entsprechend 
arrwechsender Robing im anstehenden Boden stetig 
groBer wird. Je nach Bode r be s c ha ffenheft ergtot sch 
daher eine rruudmale Rohrtange, jensens der ein Bn- «s 
satz von extra anzusteuemden und zu veraorgenden 
Dehnersarionen rotwend g wird. AuBerdem 1st es im 
. eben beschriebenen Vertahren sehr aufwencfig. 
gekiQnvnte Tunneis herzusteRen. 

Auegehend von dieeem Stand der Technfc legt der so 
Erfindung de Aufgabe zugrunde. ein Vertahren und 
eine Anordnung zum HersteDen eines Tunnels in 
ocruxTvortneD oerertzusteoen, nut oenen insoesonoere 
nicht begehbare Tunnete und Kanale m& sotortgam 
Ausbau unter Wmeidung der offienen Bauwetee auch « 
Ober grode Distanzen und gegebenerrfaas mit KrOrrv 
mungen problemlos hergestefit werden konnea 

Diese Autgabe ist durch ein Vertahren mit den 



MerionaJen des Anspruchs 1 bzw. durch erne Anord- 
rvig mit den MertanaJen des Anspruchs 15 geiost 

ErfindungsgamaS wird been Vbrtrfeb etner Vbr- 
triebsrnaschine mit einem SchAd und einem SchJd- 
schwanz zunachst ein Rohrstuck aus dam 
SchQdschwanz ajusgeschoben. Vbm Gtsrtschaeht her 
wird durch dteses RohrstDdc rindurch ein aiiweftbares 
Rohrstuck bis in den ScNIdschwanz transporfiert und 
dort auf den gJeichen Durchmessa' aufgwettot wie das 
berens ausgeschobene Rohrstudc Die Autweitung wird 
arreriert, das aufgewettote RchrsirJck wird an das aus- 
geschobene Rohrstuck angesetzt und beim weiteren 
vbreieb der Mortriebsmascrwie aua dem ScMd* 
schwanz ausgeschobert Danach wW ein weQeres aul- 
weitxres Rohrstuck durch den durch de beiden 
gesetzen Rohrstucka gebideten Rutattiaix; hindurch in 
den SchlWachwanz franeportfert, dort aufgeweitet, aire* 
fart und an dan auagebautan R oNatong angesetzt 
Diese VertahranGschritte wiederhoten sch, bis de 
gewunschte Turmeiiange erreioht ist 

Mft dem eifindungsgernflBen Vertahren wird ein 
gfiederartig zusajnmengesetzter Rch rstran g herge- 
stett. wefcher auch KrOfrtnungen autwetsen kann. Die 
einma) ausge sc hobenen Rohrstocka bleben gegen- 
uber dem anstehenden Boden ort&lest. so daB retabv 
Mesne Raden beim lUnnetvortneb gefiahren werden 
konnen. AuBerdem sind de ttr den Vortneb benotigten 
Krafte von der Entfernung zwischen der Vbrtrtetema- 
Gchine und dem StartBchacht unabhdngig. 

Dadurch. daB homptette Rohrstucke als Ganzes in 
den Schdoachwanz verbracht und dort ledgfich auf den 
gewOrcchten DurchmecBer aufgewWtot werden. 1st es - 
im Qegensatz zum beKarvten TObbinga us bau - mog- 
Ich, den Ausbau des Tunneis im ScMldschwanz femge- 
steuertvorzunehrrwundauchnicWbe 
anzutertigen, 

Die erfindurigsgerrABe Anordnung zur DurchfQh- 
rung dee Vertahrens urraafit neben einer bekannten 
Vbrtriebsmaschine mit einem SchBd und einem SchBd- 
schwanz eeie Anzahl von aufweitbaren Rchrstocken. 
ein Trartspcrtmrttei zum Transport deser Rchrstucfea in 
den ScNktechwanz. Aufwerbeinrichtungan zum Auhvei- 
ten der RrjhrstOcke, welche vorzugsweise an den 
Rorast u cten safest anoeb ra cht sind, Ar refa nw rfc htun- 
gen zum Arret er an der Aufwertung, wobei de Auiweft- 
einricttt u n ae n s e fest am etierend ausgebfldet seti 
konnen, eine MnMerefnrichtung zum Ansetten des 
ieweils im ScrAtechwanz aufgewartetan Rohrstucks an 
den bereits auagebeuten Rchrstrang sowie Mrttei zum 
Ausschieben der autgewefteten RohrstQcke aua dem 
Schrtdschwanz. welche gfechzeifig den Vbrtrieb der 
vonrieosrrsscnine DewuKen Konntn. 

Die aufwertoaren RchrstOcke bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusammengebogenen, au twoft b a - 
ran BAndem, deren Enden sich in Urraangsrichajng 
Oberlappen. Aurwettbare Bander deser Art wenien zum 
Abdchten von Lecksteflen In Kanalen berefts verwendet 
und sind beispieiswerse aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 318 C2 betennL 2weckmft6iffefwei5© 
bastard sin sofches Band aus teteetaslisch vertorrnba- 
rem Material, becspietsweise aus StaHbiech. 

Zwischen den im kmeren dee Sctfdschwanzee 
aufgeweiteten und ausgeschobenen RohrstOcten. wet* s 
che den Rohrstrang bflden. und dem anstehenden 
Boden varbtefct In der Regei ein Rngraum. Dieser wird 
zwectana^gerweise verfOJH beispietsweise mrt etner 
schnett erhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOtzen und torn fur den Vbrtrieb der Ntartriefosma- 10 
tcttna ausrefchend Haft zu geben. Die VartuBung dee 
Ringraums erttgt vorzugsweise Qber Injektionfidusen 
am vcctriebsabgewandten Ende des Schildscnwanzes. 

Urn zu vertindern. daB gegebenenbQs vorttande- 
nee drOckendes Wasser in das fcnnere dee SchJkJ- i* 
Schwartzes aMringen tana und urn tfe\%tOeme*se 
tor den fenyaum vom Sezwds cJ iwa ul nnenraum toro- 
zuhaftan. 1st es vortaahaft. zwtechen den AuBenwarv 
dungen der RohrstOcte und der ftrmenwandung dee 
Sdtiosctiwanzes Ringe aus gurrmelastischem Mate- so 
rial anzubringan, die sich baftm AufweHen der Rohrs- 
tOcte an der en AuBertwandungen und gleichzeitig an 
der Irinenwandung des ScNidschwanzes cfichtend arde- 
gen. Diese Ringe kOnnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcke oder ortsfest an der » 
Innenwandung des Schidschwanzes angebracht seen. 

Die Abdichtungder StoBkanten zwischen den ein- 
zeinen RohrstOcten gegen drOckendes Wasser oder 
gegen ale Vertai masse tern dadurch vorgenornmen 
warden, daB die AuBentanten der Rohrstucke jeweite so 
mrt etnem gurrmelaslischen Material Qberzogen srndL 
so daB beim Ansetzan eines RohrstOcte an den Rohr- 
strang gumrietastischee Material auf gurnmtetasti- 
sches Material stoBt 

Bei Verwendung von rir tgforrnig zus ar riTtengeboge- * 
nen Bandem, deren Enden sich in Urnfarigsrichturtg 
Oberiappea ist es vorteflhaft. warm zwischen den sich 
Oberiappenden Bandenden jeweOs sine im wesenfii- 
chen axial vertaufende Dichtung angeoronet ist urn ein 
Bndringenvon Wasser oder VerfOtlmasse in das Innere *o 
dee Rohrstrangs an closer Stette zu verhindern. 

Besondere vbrteile ergeben sich, worm die aufwert- 
baren RohrstOcte mrt etnem Montlerwagen in den 
SchOdschwanz transported warden. wobeiderMorttier- 
wagon eine Be ta^ g u rg sv o rr l chtu ng fur die Aufwertewv <s 
richtungan tragt und mi deren H3le die Rohrstucke Im 
ScWdschwanz aufweltBt Die Aufwaftaarkrtungen des 
atrfwertbaren RorrrtOcks toman bereits im Start- 
schacht in Bngrifl rrit der BetaJigungsvorricht u ng des 
Mcfit i erwapens gebracht warden. Nach dem Transport so 
durch den Rohrstrang wwd dor Montiorwagen im Schdd- 
schwanz posrboniert Danach wird die Betabgungsvor- 
richtung aktiviert und das Rohrstuck aufgeweitet So ist 
auf einfache Weise sichergestelt daB das Autwotten 
des RohrstOcte auto ma ti sc h bzw. ferngesteuert erfol- ss 
gen ham. 

Der Morttierwagen tarn die aufweitbaren Rohrs- 
tOcte einzetn oder auch paarwetse in den Schfld- 



echwanz transportieren. Fast der gosamte Weg 
zwischen der Vbrtiiebsmaschine und dem Startsc ha cht 
kann vom Morttierwagen wahrend des Ausschiebens 
deszUetztaufgewertetan RctetOcte zurOcfcgelagt wer- 
dea so daB das Wn- und Hertahren des Wagons nicht 
zu VarzOgerungen fOhrt 

Die fOr den Betrieb der vbrtidb^B sc h in e noegen 
Versorgungsleitungen legen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der Vortriebsrraschine 
hergescNeppt Sto mOssen bereits im Startschacht In 
(fie aufwoftbaron Rohrstucke esige&deft werdaa so 
daB cfie auf der Irnenwandung des Rohrs traj -igs aufie- 
genden Verscrgungsleftungen den Transport der Rohrs- 
tucke m den Schildschwanz behindera Urn cfese 
Schwierigteaen zu besedigea wird der Montlerwagen 
vorteehafiarweise rrit ainer Bnrichtung versehen, wel- 
che cfie Versorgungsleftungen vor dem Monterwagen 
ertieb1urrirmnpjrtwnwiederattegt& 
wertwren Rohrstucke auch im etogefadeta Zustand 
behinderungsfrei durch den Rohrstrang hndurch trans- 
portiert warden 

Weftere Vbrteile ergeben sich, wem der Monb'er- 
wagen im Scfiadschwanz an eine Andockstation der 
Vbrtriebsmaschine angekoppeft wird: tterdurch wird 
der Morttierwagen in relativ zum Schldschwanz defi* 
nierter Lege (est rrit der vbrtriebsmaschine verbunden. 
bevor die Aufweitung des Rohrstucta ertoigt Die Poci- 
ticWereirvtchtung Kann der Andcckstation zugeordnet 
sein und auf diese einwfrkea so daB ein genaues 
Ansetzan des neu aufgeweiteten RohrstOcte an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergestelt ist 

Die Andoctetation bietet wt&erhin cfie MOgfichkeit 
den Mcnberwagen uber geeignete Ku|V<ungseiemente 
an cfie Versorgungslsitungen der Vbrtnebsmaschine 
anzuschfieBea Ober cfie AnrJockstatjon terti beiapiots- 
watse der Ansteuerimpuis (Or die Betaligungsvarlch- 
tungen an den Morttierwagen weftargeleHet warden, 
oder dieser kann rrit Strom. DrucMuft, HydrauBkoJ oder 
dergjetehen ttr die auf dem Morttierwagen zur Aufwei- 
tung und Pc«tionierung des RohrstOcte vomandene 
Mechanic versorgt warden. 

Eine besonders bevorzugte VVetterbfldung des 
erfindungsgemaBen Vartahrens besteht daria daB 
zusatzfich zum auNwlbaren Rohrstuck jeweils ein 
Zusatzrohrstuck in den Schildschwanz tranaportiert 
wird. welches nach dem Aurweften. Arretieren und 
Ansetzan des RohrstOcte an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 
Rohrstuck und Rohrstrang verbracMurddcvtaufgewel- 
tet wird. bis es an der Iraienwandung des R ohrstran g s 
anfiegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stocks arreti art 

ZweckmaSigerwetse wird zum Transport Jewete 
eines RohrstOcte und eines Zu 6alzr ohrd0cte ein Mon- 
ierwagen verwendet der cfie beiden Tefle zusarnrnen in 
den Scrtflo^chwanz transportiart dort zunachst das 
Rohrstuck aufweitet airetiert und an den berate ausga- 
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bauten Rohrstrang arcetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Pbdfion bmgt, aurweitet und anetiert Erst 
nach diesen Vert ahra n ss chriBen wind das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvortrleb aus ctem Scrtidschwanz 



Bei diesar besondera vcrteflhmften Verfahrensvari- 
ante entsteht ein Rohrstrang. der aus aneinanderge- 
setztan Rohrstucken besteht wobei jeder 
VerbindungsstoB zwischen zwei beriachbarten Rohrs- 
tocfcen Ober ain an dan Innenwandungen beiderRohrs- 
tOcke zugtekh angepreBtes Zusatnohrstuck vertQgL 
Diasas Zisaferohrstuckkam gfeich langwiecSaaigart- 
lichen RohrstOcke ausgebidgt sein. so da3 sich im 
Ergebnte ain doppeKwantfiger Roh r strang ergfct Urn 
Material zu tparen und urn Maine KrOmnungsradnn 
des Tunrtete zu •rmOflOch^n. lind ZusatzrohrstOcfca 
vorz u gewetee dautich Mkzer ate da eigentfchen 
RohrstOcfcB ausgebfldet 

Die Zu satzr oh fS ttcfce biaten dan groBen Vortea. 
daB sia cte jewees banachbarten Rorvstucfce zentrieren 
und In her Lage zueinander stablteleren. Daneben 
cfchtan sia den durch c5e RohrstOcke gebideten Rohr- 
Strang nach auBen atx auch wann Krumrnungen das 
Tunnels zwischen den einzelnen Rohrstucken Rngen 
erzeugon. 

Oas gesarrta erfindungsgemaBe Verfahr en zum 
Herstelen etnas Tunnels im ScHlctortrieb tenn femge- 
steuert ertolgen. was fur nfcht bagehbara KanfiJe von 

■ ■■ntn. IIP lill il nit i_- t 

grosser wicnugKBn vgl 

Naban den vortwlhatten Weiterbildungen des 
erfindungsgemaBen Vertahrens, die sich in den AnsprO- 
chen 2 bis 14 f ind en lessen, ergeben sich vortefeafte 
Ausgestattungen der erfindungsgemaBen Arordnung 
aus den AnsprOchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur Ourchtuhrung des Variahrens 
karm Insbeso n de r a einen MontJerwagen umtassen, der 
oina Bata^gungsvorrfchtung fur cH Aufww^ainrichtjn- 
gen tract wcbaidiaaalmwasaftfchenaAamBidas te n s 
einem Drehwerkzeug besteht. welches sich been Auf- 
wetten des Rohrstucks im Bngriff mrt einem Rftzel der 
Aufwefteirvichtung befindet und anhabbar sowie 
absenk&ar ausgebHdet ist Das genanrrte RitzeJ der Auf- 
weiteinrlchtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Dr oh we rk zeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 
autweObaren RohrstOcks mftdeeem im Bngriff bletoea 
Nachdem der Montierwagen Im ScHktechwanz ange- 
kommen ist Karm das Drahwerkzaug angehoben war- 
den, bis das RohrstOck im Scheital des 
Schfldschwanzes anflept Danach kann das RoTtrstOck 
durch etnfaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde- 
rungsfrei aufgewsitel warden. 

Zur Durchfuhrung der Verfahr ensvariante. welcha 
rrst Zusaizrohrstocken arbaitet vertogl der Montierwa- 
gen vorzugsweisa Ober zwai Betatigungsvorrichtungen. 
die unabhangig vonainander betabgbar, unabhangig 
vonetander anhabbar und absertkbar sowie gegenein- 
ander verscrsefabar ausgebildet sind. Hierdurch kann 



zunflchst ein RohrstOck in der oben beschriebenen 
Wecse aufgeweftet und an den berate ausgeba uten 
Rohrstrang angesetzt wardea Sodann kann c*e zweite 
Bettf pj u iig s vcfrtchtung for eh Zu satzro h rs tOck ensang 

5 der Rohrachse verschoben und das Zusalzrohrstuck 
mrttets Anheben der zugehorigen Ba ta Sg u rtgs v orrich- 
tung an den Scheitel der Irviemvandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgewertet werden. 

Oas erftndungsgemaBe Verfahr en und die Anord- 

10 nung zur CXirchfOhrung des Verfahrens warden im W- 
ganden durch ein Ausrurvungsbeiaplel naher ertautert 
Dieses wird anhand der beigetflgtan Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

is Rgur 1 Bnen sertfichen Schnrtt durch eine Vor- 
triebcmaschint met dem vorderen Ende 6ext 
berefts ausgebauten Rohrstrangs; 



to 



45 



50 



Rgur 2 das Detail II aus Rgur 1; 

Rgur 3 elne Darsteflung wie Rgtr 1 wahrend eines 



Rgur 4 das Detafl tV aus Rgur 3 wAhrend eines 
25 nochspateren VertarirensabGcrwtitts; 

Rgur 5 emen Schnrtt enflang der Linie V-V gemaB 
Rgur 3; 

so Rgur 6 eine per&peMMsche Skizze eines Montter- 



Rgur 7 einen Abschnrtt eines rrrd der Erflndung her- 
gesteiten, rticht bagehberen Kanate; 

Rgur 8 eine Dwrteflung wis Rgur 1. jedoch eines 
anderen 



Die in Rgur 1 dargestelta Mortrlebsrnaschine 1 
umtaBt einen Schlld 2 mf! einem nachfalgenden ScNM- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, wekhes mit Hart- 
rnetaOwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelangende Abraum wird uber eine For- 
deriaftung 7 in den (nicht dargestaltan) S ta rt s chach t 
abgaieftet 

Die Vbrtlebsmaschina 1 1st mttate Steuerzylindem 
8 lenttar. Bn Drehanaieb 9 arzaugt de for den Bohr- 
vortrieb notwencSge Drehbewegung. wohingegen da 
Vortiebskraft mittets Vvtriebazytndem 10 erzeugt 
wird welcha sich auf dem durch ote RohrstOcke 11, IV 
und irgebWeten Rohrstrang abstutzert 

An den StoBkanten 12. 12* zwischen den einzeinen 
Rohrstucken 11, irund ll'sManc^trsienwandun- 
gen der Rohrstocka 11. IV. 11" anlegenda Zusatz- 
rohrstQcka 13 und 13' angeorcbat wetcha den 
Rohrstrang stabfiisieren und gegen ernclringendes Was- 
ser eJbdJChten. 

Die Vbrtriebszylinder 10 stutzen sich mrt ffiren Kol- 
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benstangen 14 auf einer Dructytatte 15 ab, wefche wie- 
derum auf dem vordersten RohrstOck 1 1 aufltegt 

Weftemin sictttoar sind etna PosiMeretnrichtung 
16. wefche mil einer An doctetati pn 17 zu sarn m en w i r tt, 
some Versonjungsleitungen 18. Hatteptatten 19 und 
FOTwigsschienen 20. Die Funteon descr Telle wird 
spfiter ertautart 

Figur 1 und Figur 2. erne vergroBerte OarsteBung 
des Delate II «us Figur 1, zeigen den Vertahrensab- 
schrftt. In dem das Ausschieben eines Rohrstucks 11 
aus dem ScriTdschwanz 3 beim glefchzeitigen >fortneb 
der Vbrtriebsmaschine 1 ertofgt Herzu tst in Figur 2 
deutich zu sehen, wis tich de Kobenstange 14 auf der 
Druckplatte 15. und dose rich auf dem RohrstOck 11 
abeJOtzt An der StoBtente 12 nvischendem RohrstOck 
lliixi dem RohrstOck IVsitzt das Zusaizr^ 
Beide Tela, das RohrstOck 11 und das ZusatzrohrstOck 
13, dnd vor dem AuBEcNeben aufgeweftet, podtioniert 
undarrst'ertworden. 

SowoN die RohrstOcte 11, 11\ 11" ate auch de 
ZusatzrohrstOcke 13, 13' bestenen aus BtahMechban- 
dera welcne sich in Umfangsrichtung Obertappen. Die 
tm Oberiappungsbereich auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOcte 1 1 . 1 V. 1 r tragen je zwei Rrtzel. de in 
jewetis einen zahnstangenarttgen SchEtz im mnenlie- 
genden Bandende eingreifen und mrt desen zusam- 
men de Aufweiteirwchtungen 21 biden. Durch Drehen 
der Ritzei werden de beiden Obenappenden Banden- 
den gegenerender verschoben, was die Autweitung 
der RohrstOcte 11. 1 V. 11* bewtrkt Auch de Zusatz- 
rohrstOcke 13.13'sindrrrtsotehen Aufweiteinrichtungen 

21'versehen. 

Die AuBenkanten der RohrstOcte 11. 1V tragen 
ringsuniautende Dicmprofie 22, 22\ mrttets wefchen 
die StoBteme 12 abgedchtet wird. Die Dichtwirkung 
wild durch das Anpressen dee ZusatzrohrstOcks 13 an 
de kvtenwandungen der RohrstOcte 11 und IV im 
Bereich von deren Sto6kante 12 noch erhOht 

Die Dichtprofle 22. 2? end auBen mrt rlngsumlau- 
lenden Dfchffippen 23. 23- versehen, welche de Funk- 
tion von Wcheingen Obernehmen. Wte in Rgur 2 
erstehtfich. verhindern dese Dicrrtftppen 23. 23*. daB im 
anstehenden Bod en 24 gegebenenfalb vorhandenes 
drOckendes Wasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tocte 11, 1 V. 11" gebudeten Rohrstrang und der tanerv 
wandung dee Scttktechwanzes 3 ins kwere der 
Vbrtriebsr na scMne 1 etofrtngen tam. 

DerzwiscriendemRor»strang 11. IV. 11" und dem 
anstehenden Boden 24 verblefcende Ringraum 25 wird 
mil eter durch InjektionsdQGen 26 eingebracNen Sus- 
pension 27 verfOffl. Die injekSonedOsen 26 end ledigQch 
schemaiisch dargesteOt sie befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bohrvortriebsabgewandten 
Endes des Schadschwanzes 3. 

ItfndenFiguren 1 und 2 der Vertahrensabschritt 
dargestetH. in weJchem de Vortrtebsmaschin© 1 vorge- 
trieben und das zutetzt angesetzte RonrstOck 11 aus 
dem Scnadschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



F*jur 3 den Vertahrensafaschnai in dem ein durch den 
berects ausgebauten Rohrstrang 11. 1V 11" Wndurch 
transportiertes RonrstOck 11" im SchOdschwanz 3 auf- 
geweftet und an das RonrstOck 11 angesetzt wird Die 

5 vbrtnebsmaschme 1 stent dabei sfiD; de Kotoenstan- 
gen14siridinde>tortriebszy€nder 10 eingetahren und 
de Oruckptatte 15 tat vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den Scriktechwanz eingebrachte Rohr- 
stuck 1 1" ist zusammen mrt einem ZusatzrohrstOck 13" 

io auf einem (hier verecntecht dargesteOtan) Mortlerwagen 
28durdidenRorustrarx|11.1V.irNndur^ 
fort wordert Der Monti erwagen 28 ist nun an der 
Andockstation 17 angetappett und uber de Posrbonier- 
einrichtjng 16 In Position gebracht worden. Das Rohr- 

ts stuck irieg^ auf zwaBetafigunosvorn^^ 

de beiden Aufwefteiricfttungen 21 aut Ebenso iegt 
das ZusatzrohrstOck 13" auf elner Betaflgungsvonich- 
lung & fur die AufweftefrtWrlung 2V aut Die Betftli- 
gungsvcnfchtungen 29. 2SF bestenen im wesertSchen 

» aut Drehwerkzcugen 30. 30*. wefche tich im Bngrirl mrt 
den (*er*>e«rtrfet>enen Ritzeti der Autweft^rrtchtun- 

gen 21, 2V bahnden. 

Die Betatigungsvorrichtungen29furdasRo^ 
11 M sind einem vorderen Arbeitsbsch 31 des Mortier- 

zs wagons 28 zugeoronet; sie sind anhebbar und absenk- 
bar ausgebidet Die Betatigurigsvonicrrtung 29* fur das 
ZusatzrohrstOck 13" siW auf emem ebentafls anhebbar 
und absenkbar ausgebOdeten Wnteren Aibeitsbsch 32 
des Montierwagens 28. wether reiativ zum vorderen 

x Arbeitstisch 31 verschiebbar tst;de6 ist mrt einem Dop- 
pe^fefl angedeutet 

SowoN der vordere Aibettsbsch 31 ate auch der 
hrtare Arbeitstisch 32 dee Montierwagens 28 verfOgen 
uber Versparnzytinder 33 und 33*. wetehe beim Trans- 

x port des RohrstOcte 11" und des ZusaLuufH stocks 13" 
skherstaBen, da8 de Dnshwerkzeuge 30, 30*imBngriff 
mft den ieweftgen Aufweitsin«iitijngen21.21 , bles^ 
Zum Anheben der BetatigungsvonrWrtungen 29, 2Sr 
werden de Verspanrtzytinder 33. 33* eftrigezogen. 

so Der Montierwagen 28 weist neben hier nfcht sicht* 
bar en Radem. wetehe den Morrtierwagen 28 gegenden 
Rohrstrang 11. IV, 11" abstotzen und vor dem Rohr- 
stOck 11~ bzw Writer dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ordnet sind. FQrvungsrader 34 aut wetehe in den 

45 FQhrungsschienen 20 laufen Die FOhrungsschienen 20 
tagen de N^norgungsieitungen 18 mrttets in regelma- 
Bigen Ab6»Ktai vorgesehenen Kafteptatten 19. Beim 
Vertahren des Montierwagens 28 im R oh r sfran g 11.1V. 
11- werden de FOhrungsschienen 20 aufgrund der 

so Furrungsrader 34 arigehobeasodaB wegender Hatte- 
ptatten 19 im Ergebnts auch de Viarsorguigdettungen 
18 *n Bereteh des Monfierwagens 28 angehoben war- 
dart Die v^sorgungsieitungen 18 steflen daher beim 
Transport des RohrstOcte 11"" und des Zusatzrohr- 

59 stucte 13" kein hindernis dar. 

Bgur 4 zeigt das Detei IV aus Figur 3, jedoch watv 
rend ernes gegenOber Rgur 3 spateren Vertarsansab- 
schnms: Das RohrstOck 1 1 " wurde bererts aulgewettet 



9 



EP0 881359A1 



10 



und an das vordere Ende des Rohrgtrangs 11, 11*. 11". 
afco an das Rohrtfuck 1 1 an^s&Gtzl Die Aufwertainrich- 
tungen 21 sind setxlarrctierend, sodaScfie Aufweftung 
dauemaft 1st Die Dreriwerlcfeuge 30 des vorderen 
Arbetetisches 31 sind bereits wieder eingefahren und s 
nchl mehr im Bngrifl mrt den Rrtzetn der Autweileinhch- 
tungen 21. 

Der hintere Arbertsfech 32 wurde relaiiv zum vor- 
deren Aibertstisch nach vome verscnoben und Ner- 
durch das ZusatztohrstOck 13" in Position gebracht to 
Das Zusatzrohrstucfc 13" befindet sich nun im Bereich 
derSloBkante 12zwrschenc^Ror¥stOck11 und dam 
RohrstOck 1 1 m . Durch Anheben des OrehwerKzeuQS 30* 
In den Schertei des Rohrstrangs 1 1 . 11" und Drehung 
des Razete der Aufwerteinrkttung 2V wird das Zueatz- rs 
rohrstuck 13* aufgeweiet und gegen die Innenwandun- 
gen dee Rohrstucte 11 und des Rchrstucte 11" 
vsrspsnnL 

Rgur 5 zeigt einen Schntt entlang der Unie V- V 
gemaB Rgur 3. AuBertiegend erfcennt man den so 
(geschnlttenen) SchBdschwanz 3 und In Oraufsfcht das 
Rorvtfuck 11 unddasZusatzrortrstock 13. wetehedas 
vordere Ends des bereits ausgebauten Rohrstrangs bii- 
den. Das mrt dem Montierwagen 28 transporferte Rohr- 
stuck 11" ist ebenfalis in DraursicN dargesteflt wobei » 
zu erkennen ist daS es zwei ubertappende Enden auf- 
wttst und durch sine Retatrvt>ewegung der beiden 
Enden aulgewertet werden karat 

Der (vereintacht dargestette) Monberwagen 28 
umfaBt neben den bereits beschhebenen Drehwerk- jo 
teugen 30. dem in cfeser Darsteflung alein sichtbaren 
vorderen Arbeftsttech 31 und den Verspamzyindern 33 
ein Oestefl 35. welches einerseits cfie Arbeteti6che31. 
32 und endererseits die (in Rgur 3 nicht erkannbaren) 
RAdw 36 trftoX rrittefr wcichan och der Montierwaoen as 
28 frn Rohrstrang 11, IV. 11" rtrv und herbewegen 
karat 

Am vorderen Ende des Morrtierwagens 28 ist eine 
rOaipJungsvorrichttjng 37 zum Antoppeln an die 
Andockstation 17der\fartrjebcrrascttne 1 angeordnet *o 

Wertemin ist in Rgur 5 gut zu erkennen, wie die 
FOhrungsrader 34 des Morrtierwagens 28 in den FOh- 
rungsscftienen 20 laufert weJche mfttete der Halteplatte 
19 cfe Versorgungslerturigen 18 urrter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zeigt eine perspeMMsche Darsteltung elnes 
Befspiete fur einen Mwrierwagen 28. welcher bereits fin 
einer veretrtfachteren Form) in den Rguren X 4 und 5 
dargesteOt ist Auf dem Oestefl 35 ist ein vorderer 
Arbertsttech 31 angeordnet welcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate BetatigungsvorrkiTtung 29 fur die Aufweit- 
einrttrtungen 21 der Rohrstucke 11-tragt Auicfiesen 
r>ehwerkzeugen 30. wetche anhebbar und absentee/ 
ausoebOdel rind. Begt ein sWp u nkaert angedeutetes 
Rrjhrstock 11" auf. Der vordere Arbertsfcch 31 ist » 
rechts und inks mft V e t spanmy tindem 33 versehen. 
wetche dem RohrstDck 11" im Zusammenwlrken mrt 
den Drehwertaeugen 30 einen sicheren Halt (Or den 



Transport goben. 

Der Nrrtere Arbedsfech 32 des Montierwegens 28 
ist mrttets Verfertrschtenen 38 und LangWchern 39 
langsversrjhiebbarauldemGest^ 
ein Drehwerkzeug 30*. welches im Zusanweriwiten 
mrt den rechts und finks angeoroYieten Verspannzyln- 
dern 33' das ebentals strichpunktiert angedeut e tB 
Zusatzrohrstuck13"ha)t 

Hnter dem Zusatirohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Montieiwagens 28 mft zwei abgewinketten Radem 
36 verbunden. weiche aufgrund firer AbwtnWung senk- 
recht auf der Oberfttche der Innenwandung des berefts 
ausgebauten R orastrangs 11. 1V. 11" ebrotea Ebenso 
befinden sich vor dem RohrstOck If zwei abgewin- 
kefte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist sine Wopplurajsvotricht u ng 37 zum Antappeti 
deeMonfierwegere28BndleAiidc<*stt^ 
liubbiiMfcUirte 1 vorgesehert 

Die ebenfalis am Oestefl 35 angebrachten FOh- 
rungsrader 34 laulen in den FOrwi*x*sschienen 20. um 
cSese zusammen mft den (Wer nfcht dargesteDten) Ver- 
sc*p*gsleiujngen 18 im Bereich des Mortierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfe6tich zeigt einen AbschnrQ des im 
erflndungsgemaBen Vertehren mrt der erflndungs- 
gemaBen Anordnung hergesteiten Rohr st r angs 11. 1 1*. 
1 1". 11". MftcXtfchbrochenen Linen ist angedeutet wie 
die ZusatzrohrstOcke 13. 13' und 13" jewels kmerhab 
der Rohrstucke 11. 1V. 11". 11" srtzen. m dieser Dar- 
steflung wird femer deuffich, daB die Dichtlippen 23. 23* 
der Dichtprotle 22. 22* els urrteufende Dichtringe wir 
ken. 

In Rgur 8 ist ein anderes AustQwurigsbeiBpiel einer 
erfndungsgemaBen Anordnung entsprechend der Dar- 
steflung von Rgur 1 gezeigt Die Vortiebsnwechine 1 
dieses AiffifQhrungsbetepiete enthfllt eki Telestaptel 
40. weichesimwesertfctienc^reheti auo^nBegende s 
HOftrohr 41 und ein gegenOber desem koaxiaJ ver- 
screabbaren Innenrohr 42 des Schildscnwanzes 3 
gebiUet ist Um die Versctvebung des HOflrohrs 41 
gegen das Innenrohr 42 mrlrnachen zu Wlrmea rstauch 
die Forderiertung 7 mit einem Teleskopabschnjtt 43 ver- 
sehen. 

D«Teieskoptei40wWAjrrii^ 
die sich mttteis vord erer Lager 45 am vorderen Tefl der 
Vbrtfebsmaschine 1 eowie mUetB NntererLager46am 
Nnteren Tefl der vbrtriebsrrascNne 1 abstotzen. bus* 
einajxJergeschoben und wieder eingezogert Vor dem 
TetesKoptefl 40 vertogt (fie \Aortriebsmascheie 1 Ober 
eine AnzaW von vorderen Verspanneinhetten 47. In ent- 
sprechender Wetse befinden sich auch hinter dem Tele- 
skopteQ 40 umtangsverteat Verspannehheften 48 an 
der Vortriebsmaschine 1. 

Die Versperawmheiten 47 und 48 bestehen Jewess 
aus zwei Hubzyfindem 49. mfttats wefchen je ein 
Au6enwandabschn£tt 50 in den umgebenden Boden 24 
gecfrudd und aus tfesem wieder herausgezogen wer- 
den kanxt Durch abwechsetndes Betatigen der vorde- 
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ran Verepanneinberten 47 und der hinteren 
Verspameinheften 48 und mit darauf abgeetimmten 
6n- uid Auszieht>ewegungen der Telestopzyfinder 44 
ergjbt skh dne wurrnartge Fortbewogung der vbr- 
trieb sma sch i nel. so daSrichcfiese tOr den Nfertriebim 
weserttfichen nur gegen den anstshenden Boden 24. 
und nicht gegen den a u scje ba ut pn Rohrstrang 11. 1V. 
1lM1""abstOtrt. 

Das in Rgur 8 gezetgte AusfQrvurtgsbeispiel esner 
erfndungsgernaBen Anordnung ermflgflcN also einen 
tanfinierlichen Vbrtieb, wahrend Im Schutz dee 
Schadschwanzes 3 der Rohrrtrang 11. IV. 11*. 11"* 
hergesteft wild. 

Urtter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wW nochmate 
auf die ftrtttonswetee dee dort gezeigten AusfOh- 
rungsbetapiels eingegangen: 

Im (nicht dargestettan) Startschachl warden eln 
e uf wa fibares Rohrstock 11" und eta ZusatnohratOck 
13- auf da Dnjnwertaeucje 30, 80' dec Mcrferwagens 
28 aufgeeetzt und mrtteis der VarspannzySnder 33. 37 
auf dam Monfierwagen 28 varspannt Dam wtrd der 
Montierwagen 28 durch den bereits ausgebautan Rohr- 
streng. 11 .11'. 11"rrx»jrchbisindenScr»dsc^^ 
der vbrfcieb amas chine 1 verlahren. tferbei stotzt er 
aich mHtals vter Radem 38 an der Innenwandung dee 
Rohrstrangs 11. 11'. 11" atx Qeichzehig warden cfe 
F0hruno6schienen 20. und mit desen Ober cfe HaHe- 
ptatten 19 die Vensorgungsteftungen 18. mrtteis der 
FOhrungsrader 34 vor dam Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem meter abgetogt 

ParaJlel zu desem Vbrgang wird cfe Uortriebema- 
scnlne 1 1n den Boden 24 getrlebon und gteichzertJg das 
zutotzt angesetzte aufweHbare Rohrstock 11 aue dam 
Schfldschwanz 3 ausgeschoben. Warn aich <fi# Vbr- 
triebszytinder 10 ObarcBa C*u*slatte15eufdemRohr 
stock 11 abst0tzen(vgJ.Rgur1 undFigur2). 

NacrxJerndasRorrst0ck11r«be^ 
dam ScMctechwanz 3 ausgeschoben ist warden cfe 
Kobenstangen 14 in cOe NtortriebszyiWer 10 eingefah- 
ren. der Bohrvortrieb wild gestcppt und der MonJJerwa- 
gen 28 wird Ober die Andockstation 17 an cfe 
Vortriebsrnaschine 1 angekoppett Wttete der Posrtio- 
ntarefrvtehtung l6wirdderMc<itieni(agen28 eopcei^ 
niert daB das auf dem fctonierwagen 28 transportiertB 
Rohrstock 11" nach dem Aufweten an der vorderen 
Kante dee RorrstOcks 1 1 anfiegt (vgL Rgur 3). 

Zum Aufweitan dee RohrstOcks 1 1" wisdendebei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arbectstiscnes 3 1 
das Monberwagena 28 angehobea bis das noch nicht 
aufgeweftete Rohrstock 11 tn Scheitel des Schttd- 
echwanzes 3 anSegt Dann werden de Drertwerkzeuge 
30 betatigt so daB de Aufeefteinrfcftungen 21 das 
Rohrstock 11" aufwerten. Nachdem de DichSippen 23 
der Dichtprof la 22 rundum an der innenwandung des 
Schidachwanzes 3 anSegen, wkd dm Aufwedung arre- 
tiart- was am ainfachsten durch einesetostarnrierende 
AufweftaWchtung 21 ertolgl * und die Drehwerkzeuge 
30 warden wieder abgesenkt. Sodann wird der Wntare 



10 



15 



20 



25 



30 



- 35 



40 



45 



SO 



65 



Arbertstisch 32 de6 Montierwagens 28 nach vome zum 
vorderen Arbertstisch 31 Nn b o w o gL um das Zusatz- 
rohrstock 13" in etna Position zwischende Rofsstocka 
11 und 11* zu bringan. Das Drehwerkzeug 30* wild 
angehobea bis das Zusalzrciiist0ck13"imScheitdder 
beiden Rohrstocke 11 und 11" srtzt wonach das 
Zusatzrohrstuck 13" durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweftet wird (vgl. Rgur 4). Die ALftarertung 
des Zusatzrorrstucks 13" bewirtt sine Zentrierung und 
Stabtfisierungder beiden Rtftrstucke 11 und 11" sowie 
etoe varbesserte Dichtwirfafig der zwischen desen le- 
genden DichJprofBe 22 und 22*. 

SchfieOSch wird such das Drehwerkzeug 30* auf 
dem Nntaren Arbertstisch 32 des Mcrtierwagens 28 
abgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zuruck in 
den Start s c ha ch t varfahran. Der Vortneb kam bemfls 
wieder aju ^ e nrjrnrn en warden, wahrend der Montterwa- 
gen28durchdenRofntmng11. 11'. 11". 11" zuruck in 
den Stanichach! ttuft Die Vortiebszyindar 10 stttwn 
CH^c^OberdeDruci^t 15au#c^rwie^ 
brachten Rohrstock 1 1" ab. Der beim AusscNeben des 
lieu eaigebrachten FWwstOcte 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mit emer schneS erhftrtenden 
Suspension verprefit. um den Rohrstrang 11. IV, 11". 
11-zustabulsieren. 

Das in Rgur 8 dargesteltte Ausfuhnjngsbeispial. 
das aich von dem eben beschriebenen Ausfuhnjngsbei- 
spiel unterschekJet ermOgijchl einen unterbrechungs- 
freten Vbrtrieb. wahrend de HersteBung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11". 11" tfeichwoN in der oben 
beschriebenen Wefee erttgt: dem de Nfartriebsma- 
schine 1 stutzt skh im wesentfichen rrittete der Ver- 
apanneWraiten 47. 48 gegen dan Boden 24 ab. 

Zusarrvnensteilung der Bezijgszeichen 



1 


Vbrtnebsmaschine 


2 


Schfld 


3 


Schildschwanz 


4 


Schneidrad 


5 


Hartmetalwerkzeuge 


6 


B/echerraum 


7 


F« ill i 1 m'ti .r>n 

rOrdenenung 


8 


Steuerzyfinder 


9 


Drehantrieb 


10 


\A3rtiebszyMer 


ii.iv.ir.ii- 


Rohrstock 


12. 12- 


StoBkanta 


13, 13'. 13" 


ZusatzrohrstOck 


14 


Kdbenstange (von 10) 


15 


Drudq*rtte 


16 


Positioniereinricmung 


17 


Andoctetaton 


18 


Versc«gungdettunoen 


19 


Kaiteplattan 


20 


FuhrungsscHenen 


21.2V 


Aufweftsfi i ichtung 
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22.22" 

23.23* 

24 

25 

26 

27 

28 

29.2* 

30.30* 

31 

32 

33.33* 

34 

35 

36 

37 

88 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

46 

49 

50 

PltBRtBRSprOChB 



Dchtprofl 
DichSppen 



RingrBum 
brqektionsdOso 
Suspension 
MontierwBgen 

Be tflfi g u ng sv ofrichlung (fur 21. 
21*) 

Drehwerkzeuge 
Arbeftstisch (vorderer) 
Ajbeftstisch (Nntoror) 
Verspartnzyfinder 
FOhnjnosrtder 



in Um ten o sri c ht ung Jewafls flbertappea 

3. Vertahren nach einem der Ansproche 1 odor 2. 
dadurch gefeenrueJcftnet, dafl sich d e Uortriebs- 

5 mascNne (1) (Or den vbrtrieb jewetls auf dem 
nietzianden Rohrstmng (11. IV. 11") angesetz- 
ten RohrstOck (1 1*1 abstOtzt 

4. Vertahren nach einem der Ansproche 1 bis 3. 
w dadurch gekeimzelcnnet, daB sich d a Ntortriebs- 

mascNne (1) (Or den Vbrtrieb im umgebenden 
Boden (24) 



IS 



Radar 

Kupptungsvcnlchtung 
Verwiscreeno 

Lanpjtoch 

TeMoptefl 

HOttnohr 

(rmenrchr 

TetesfcDpabschnHt 

Telestopzyfnder 

Lagor (voider es) 

lager (htnteres) 

Verspanneinherten (voider*) 

Verspartneinheften (hintere) 

Hubzyfinder 

AjOenwarxJabGCfmitt 



1. v*ertahren zum Hersteflen eines Timet* Im Sctfd- 
vortrieb mrt Wgenden Verfahrerwchritten: 



(a) Vbrtrieb etner MDrtriebsmeschine (1) mit 
«ncm Scrtld £2) umd •inem Schfldschwanx (3). 

(b) AuBEcWeben ernes RohrstOcte (11) aus 
dem SchiWEchwanx (3) beim vbrtrieb. 

(c) Transport eines au fwo rt bar en RohrstOcte 
(111 durch den bereits ausgebauten Rortr- 
stang (11. 11\ 11") hWurch in den Scrtfld- 
schwanz(3). 

(d) Aufweiten dee aUwerfcaren RohrstOcte 
(1 1") im Sdfldscfiwanz (3) und Arretieren der 
Autweftung. 

(e) Ansetzsn dee atrfgewerteten RohrstOcte 
(in an das bohrvortriebssertige Ende des 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. 

in. 

(f) Wiederholen der Verlahrensschritte (b) bis 
(•) 

Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekerav 

zelcrmetpdaBateaufwefftare 

1 V, 1 1"") ringttrmig zijsamniengebogene, aufweft- 

bare Bander verwendet warden, deren End en sich 



vertahren nach einem der Ansproche 1 bis 4. 
dadurch gekermxetehnet, daB eti zwtschen der 
AuBeriwandungdes Rohrstran g i (11. 1V. 11*) und 
dem amtehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum(25)vert0itw*nl 



so 6. Vertahren nach Anspruch 5. dadurch gekenrv 
zetchnet, daB da UartOltung des Ringraums (25) 
Qber trjekforedusen (26) am vortriebsatogewand- 
ten Ende des Scttfdscriwanzes (3) ertolgt 

25 7. Vertahren nach einem der Ansproche 1 bis a 
dadurch gelanruetertrtet, daB de Abcficrrtuig des 
ScruUschwanzvmenraunv gegen droctendes 
Wasser oder gegen eine ViarttOmasse rnrttete zwi- 
schen der AuBenwandung der RohrstOcte (11. 11*. 

so 11". 11*) und der trwienwancfung des Schid- 
schwanzes (3) angeordneter FSnge aus gurrmeia- 
sfechem Materia! ertotgt 



Vertahren nach einem der Ansproche 1 bis 7. 
dadurch getonrizefeftnet, daB der Transport der 
aufwertoaren RohrstOcke (11") mil einem Montier- 
wagen (28) erWgt der de RdinaoctaOnJeweik 
in den Scttctecriwanz (*3) *ansportiertunddortauf- 
weitet 

Vertahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zetehnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
tauten des Rortrstrangs (11. 11*. 11") de 
Verso\amgslertungen (18) der Ntortrieberroscttne 
(1 1 ) anhebt so daB dese den Transport der Rohrs- 
ttkte(innic«behindem. 



40 



45 



ia Vertahren nach einem der AneprOche 8 und 9. 
dadurch gekermzeichnet, daB der Mon ti erwa g en 
so (28) im ScMcfschwanz (3) an die Vbrtrtebsma- 
scrirte (1) angefcoppett wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10. dadurch gekenrv 
relchnet, da8 die Energtevereonjung und/oder do 

55 Steuerung des Mortierweoenc (28) im angetappei- 
ten Zustand Ober de Nfcrtriebsrfwschine (1) erlolgt 

12. Vertahren nach einem der Ansproche 1 bis 11. 
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16 



dadurch gekennzeichnet daB zusfltzich zum auf- 
wertoaren Rohrstuck (II") jewed* gin Zusatzrohr- 
stock (131 * den Scfflo^chwanz transported wird. 
welches nach dem Aufweften, Arretieren und 
AnsetzendeeRohrstOcteOnandenbereitsaift- 5 
gebauten Rofrstrang (11. 11\ 11". 13. 131 in den 
Bereich der StoBKarrta (12) zwischen dem Rohr- 
stock (II - ) und dem Ronrstrang (11. 11". 11". 13. 
13) verbracht und dort aufgeweftet wild, bis ee an 
den kwenwandungen des Rohnaocte (11~) und 10 
des Ro h retrangs (11) anflegt. wonacti die Aufwei- 
tunganetiertwird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 und einem der 
AnsprOche 8 bis 11. dadurch gekennzeto^ w 
der Montierwagen (28) jeweOs em RohrstOck(H-) 
und ein ZusatzrohrstOck (13") zuaarnmen h den 
SchkJschwara (3) transported, zunachst das 
RohrstOck 00 auhveitet anebert und an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt, und 20 
danach das ZusatzrohrstQck (131 ^ Position 
bringt autweitet und arretiert 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13. 
dadurch gekennzetehnet, daB sflmtfiche Verfah- 25 
rensschritte famgesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur DurchfQhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14, umfassend: 

30 

- eine Vbrtriebsrrascrwie (1) mrt einem ScWd 
(2) und einem SchiWschwanz (3). 

• eine Anzaht von aufweitoaren RohretOcten 

(ii.iiMr.m. 

- ©in Transportrrittol (28) zum Transport der auf - x 
weitbaren RohrstOcke (11*1 * den Schfld- 

schwanz (3). 

• Au*werteir¥k*ttungon (21) zum Aufweiten der 
RohrstOcke (11. 11.1 1". 11*1. 
Metiervorn^htungen zum Arretieren der Auf- <o 
weftung. 

- eine Positicnerainricritung (16) rum Ansetzen 
der aufgewerteten RohrstOcke (ill &" das 
vortiebssertigeEndedesbereftsaiisgebau^ 

Ror»strangs(11.ir.l1l. 46 

- sowie Mmei (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohratOckB (11. IV. 11". 11") 
aus dem Scrridschwonz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB de aufweifcaren RohrstOcke (11. 
IT. 11". 1 1 1 rtngformig zusammengebogene. auf- 
wertbare Bander stnd. deren Enden sich in 
Umfangsricritung jewdte Qberteppen. 

63 

17. Anofdnung nach einem der AnsprOche 1 S eder 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB am Schfldschwanz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet «nd. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohnstrangs (11. IV. HI und dem anstahenden 
Boden(24)zuver100ert 

18. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzeichnet, daB ote aurwertbaren 
Rohrst0cka(11. 11\ 11". 11") mit an trrer AuBen- 
wandung angebrachten Rtngen aus gurnmieiasti- 
schem Material varsehen sind. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gefceftfizstehnet, daB die AuBenkanten 
der aufweftberen RohrstOcke mrt einem gummiela- 
stischen Malarial Oberzogenslnd. 

2a Arordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch gekennzeichnet. daB Im Obartappungs- 
beraich der aufweifcaran Bander Jewafis akw kn 
wesen&chen axial verlaufan^ 
lappanden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
hsnden 1st. 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet daB das TransportrniBel 
ein Montierwagen (28) 1st der eine Betttfgungswr- 
richtung (29) fur die Aufwedeinrichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gefcenn- 
zelcfoet, daB die MortriebsmaachJns (1) eine 
Andockstafion (17) zum Ankoppetn des Montierwa- 
gens (28) aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch geksnn- 
zatchnet, daB (fie Pos*tm«*rvicritung (16) der 
Andockstalion(17)zugec«dnt!ist 

24. Ariordnung nach einem der AnsprOche 22 oder 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 

(28) ober de Andockstafion (17) mrt den Versor- 
gungstertungen (1 8) der Ntortriebsmaschtie (1) ver- 

1 • 1 J, I,, Z^A 

btndbar tsL 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gefcemzeJchnet, daB der Montierwagen 
(28) Mtttel (34) zum Anheben der Verscfgungsiei- 
tungen (18) der vcrtriebeimschine (1) aurweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB aufweflbare Zusaiz- 
rohrstucka (13) zum Anlegen an die Irmemandun- 
gen jewefc zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
1 V) im Bereich von deren zwischertfegendenStoB- 
Kante (12) vorgesehen stnd. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet. 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von rrandestens einem RohrstOck (11") 
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und nwdestens onem ZuBatrnohretOck (13*) aus- 
gebfldet id und jewels sine Betflt^ungsvomchting 
(29) rum Aufweiten des RohrstOcte OH 
Jewess eine weitare Betdfigungsworricfttuno (297 
zum Aufweiten des Zusatzrahretacte (13") auf- 5 
waist 

28. Anortinung nach Anspruch 27. daduch gekerav 
telchnet, daQ dw beiden Betttiguigsvomchtuiv 
gen (29. 29T) unabhSngig voneinander betattfbar, *o 
unabhflngig voneinander anhabbar und ateantoar 
sowie geganeinander varschtebb&r ausgebldet 
sM. 

29. Anordnung nach einem der AneprOche 15 bis 28. is 
daduch geftoannzetchnet, dafl tie Vbrtisbsma- 
scNne (1) em z usam menachlebb af es Tetesfcoptea 
(40) sowie dawor und daNnter racial Qber de 
AuBenwandung des Schadschwanzas (3) ausfahr- 
bara Va sp a w e inh aiten (47, 48) aufweist » 



25 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11*" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11 ' " is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, ll 1 , 11", 11 IW ). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, ll 1 " and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of. individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber- like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail . 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure -exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 

supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 

step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts _a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 

embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, ll 1 , 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22», by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11* in the area of their 
abutting edge 12 . 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11' , 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11 ,M , which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, ll 1 , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29 1 for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30* , which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11 1 " are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 • w and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11", 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13 " . 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, ll 1 , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 3 0 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11' n . By raising the rotary tool 30 ■ 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11"". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline- The pipe segment 11' transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, ll 1 , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11 f " , 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment ll ,n in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33*, which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13" and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11*, 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22* act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 4 8 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11 1 , 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30* of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11* " 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
ll 1 ". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11' whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11 1 " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11 1 " 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11* " . 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11*, 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11"') in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(ll ,n ), which was attached last to the pipeline (11, 11' , 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11 ,H ) and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll 1 " ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll ,n ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 ,M ) to the 
already supported pipeline (11, 11 ? , 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13 1 ) and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(ll ,n ) and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3) , 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, ll 1 , 11" 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11' n ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11' , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, ll 1 , 
11", 11"') out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", ll"*) are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, ll 1 , 11", 11 "•) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28), which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11 ,M ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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